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      Cilj ovog istraživačkog rada je identificirati mjesta na agregatu biološkog minimuma na 
kojima se hvata školjkaš Dreissena polymorpha, odnosno raznolika trokutnjača, te pokušati 
izmjeriti površinu njezina obraštaja na samom agregatu biološkog minimuma HE Dubrava. 
Raznolika trokutnjača je školjkaš koji je u rijeci Dravi strana invazivna (alohtona) vrsta i 
izaziva ogromne ekonomske štete uništavajući hidromehaničku i ostalu opremu pogona HE 
Dubrava koja je u doticaju s vodom rijeke Drave. Prisutna je i na šljunkovitom dnu srednjeg i 
donjeg toka Drave u Republici Hrvatskoj. 
      Podaci su dobiveni od HEP-Proizvodnje d.o.o. PP HE Sjever, HE Dubrava, a temelje se 
na redovnom održavanju hidroenergetskog sustava obraslog raznolikom trokutnjačom. 
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1. UVOD 
 
      Slatkovodnim ekosustavima, osim brojnih zagađenja koje im prijete od globalnog 
razvoja industrije, velika opasnost javlja se i od širenja invazivnih (stranih ili alohtonih) 
vrsta. Slatkovodni ekosustavi smješteni na sjeveru Hrvatske osobito su osjetljivi na unos 
Ponto-kaspijskih invazivnih vrsta, odnosno vrsta porijeklom iz Crnog mora, te Kaspijskog 
i Aralskog jezera. U Ponto-kaspijske invazivne vrste ubraja se i školjkaš Dreissena 
polymorpha (Pallas, 1771), koja se u Hrvatskoj naziva još i raznolika trokutnjača i jedna je 
od najbrže rastućih invazivnih vrsta kad su slatkovodni sustavi u pitanju. Na temelju 
današnjih saznanja teško je predvidjeti stvarne posljedice koje ona izaziva u slatkovodnim 
ekosustavima, no sasvim je sigurno da njezina prisutnost izaziva izmjene ekosustava rijeke 
Drave. Kada je riječ o Dreisseni polymorphi, potrebno je naglasiti kako se radi o izrazito 
agresivnoj invazivnoj vrsti, koja se smatra agresivnom zato što je lako prilagodljiva na 
novu okolinu te se u vrlo kratkom periodu brzo razmnožava. Izaziva veliku prijetnju 
zavičajnim vrstama i lako postaje dominantan član nekog ekosustava. Zavičajna vrsta je 
vrsta koja prirodno obitava u određenom ekosustavu nekog područja (Zakon o zaštiti 
prirode, Narodne novine 70/13). Osim poremećaja u ekosustavu, Dreissena polymorpha, 
izaziva i ekonomske štete. To je osobito bitno u ekosustavu rijeke Drave, jer opće je 
poznato kako su na rijeci Dravi izgrađene ukupno 23 hidroelektrane, a prve tri 
hidroelektrane uzvodno imaju problema s obraštajem metalnih i betonskih površina ovom 
invazivnom vrstom. Posljednja hidroelektrana u tom lancu hidroelektrana na Dravi, 
posebno je pogođena ovom invazivnom školjkom. 
      U radu je na temelju analize snimljenih fotografija opisano sadašnje stanje obraštaja 
strojarske opreme agregata biološkog minimuma HE Dubrava invazivnom vrstom – 
Dreissenom polymorphom.   
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2. OPĆI DIO 
2.1. Rijeka Drava  
 
      Rijeka Drava izvire u Italiji u Toblaškom polju – kod Dobbiaca na 1192 m iznad mora. 
Cjelokupna duljina toka rijeke Drave je 749 km, od toga kroz Hrvatsku 305 km (Petrić, 
2011). Prema dužini toka rijeka Drava je jedna od najvećih europskih rijeka, protječe kroz 
pet europskih zemalja: Italiju, Austriju, Sloveniju, Hrvatsku, te Mađarsku. Od svih 
navedenih zemalja najvećim dijelom prolazi kroz Hrvatsku. Kod sela Trnovec utječe u 
Međimurje i nakon 60-ak kilometara kod mjesta Donja Dubrava prelazi u Podravinu, dok 
se kasnije kod Aljmaša ulijeva u Dunav, te je samim time dio Crnomorskog sliva.  
      Drava ima snježno-kišni režim (Hidroelektrane u Hrvatskoj, Zagreb, 2000) čija je 
glavna značajka visoke vode u toplijem dijelu godine s primarnim maksimumom koji se 
javlja u svibnju i lipnju, i to prije svega zbog otapanja ledenjaka kroz područja kojim 
Drava prolazi. Znatno manji, sekundarni maksimum javlja se u listopadu i studenom (Purić 
Hranjec, 2005). Srednja protoka Drave u Hrvatskoj kreće se od 315 m3/sec na granici sa 
Slovenijom pa sve do 555 m
3/sec na ušću u Dunav (Purić Hranjec, 2005). 
      Drava je, od Maribora (u Republici Sloveniji) do ušća, nizinska aluvijalna rijeka. 
Izgradnjom hidroelektrana nastale su velike morfološke promjene korita rijeke čije je 
osnovno svojstvo bilo dvostruko, trostruko korito koje meandrira te time mijenja svoj tok. 
Tok rijeke sastojao se od krivina i relativno kraćih ravnih poteza s mnoštvom otočića i 
riječnih sprudova koje je rijeka prirodno stvarala. Najočitiji primjer meandriranja Drave  
jeste naselje Legrad koji je danas na desnoj obali Drave i u Koprivničko-križevačkoj 
županiji, a prije tristotinjak godina bio je na lijevoj obali rijeke Drave, na području 
današnje Međimurske županije. 
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2.1.1. HE na Dravi 
 
      Na dužini toka rijeke Drave od 749 km, sagrađeno su 23 hidroelektrane. U Austriji je 
izgrađeno 12 hidroelektrana, u Sloveniji 8, a u Hrvatskoj 3. Kroz povijest čovjek je 
iskorištavao hidroenergetski potencijal rijeke Drave. Međutim, ima velike mogućnosti za 
napredak u tom segmentu, stoga je  na rijeci Dravi u planu je izgradnja još 8 hidroelektrana 
i to 3 u Austriji i 5 u Hrvatskoj.  
      U Hrvatskoj ukupno ima 17 velikih hidroelektrana, od toga na rijeku Dravu otpadaju 3 
velike hidroelektrane što možemo vidjeti na slici 1. Hidroelektrane na rijeci Dravi u 
Hrvatskoj izgrađene su u drugoj polovici 20. stoljeća i to redom: HE Varaždin (1975.), HE 
Čakovec (1982.) i HE Dubrava (1989.). U radu će nešto detaljnije biti riječ o HE Dubrava.  
Slika 1: Hidroelektrane na rijeci Dravi. 
 
Izvor: Arhiva HE Dubrava. 
 
      Na slici 1 prikazan je smještaj: akumulacijskih jezera Varaždin, Čakovec i Dubrava 
koja su označena brojem 1, brojem 2 označene su brane za sve tri hidroelektrane, 
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brojevima 3 dovodni kanali dok su odvodni kanali prikazani brojevima 4, strojarnice HE 
Varaždin, HE Čakovec te HE Dubrava označene su brojevima 5, 6 odnosno 7. Između 
akumulacijskih jezera vide se dionice prirodnog toka rijeke, ali su između brana ostavljeni 
prirodni dijelovi korita Drave koji omogućuju prirodno plavljenje u poplavnom području. 
 
2.1.1.1. HE Dubrava 
 
      U rujnu 1984. godine počela je gradnja Hidroelektrane Dubrava. Cjelokupni kompleks 
dovršen je početkom 1990. godine, kada je i pušten u pogon (Režek, 2003).  Potrebno je 
naglasiti kako je za sad HE Dubrava posljednja u nizu od tri hidroelektrane koje se nalaze 
na rijeci Dravi u Hrvatskoj. U sklopu hidroelektrane izgrađeno je akumulacijsko jezero 
koje je sa svojom površinom, nešto manjom oko 17km2 (slika 3). Hidroelektrana s 
akumulacijskim jezerom prvenstveno je građena zbog korištenja vodnih snaga za 
proizvodnju električne energije, no to nisu jedine prednosti koje hidroelektrana i 
akumulacija omogućuju. U pozitivne učinke se svakako ubraja i kontrola nad vodom, što 
omogućuje lakšu obranu od poplava, bolje kontroliranje podzemnih voda, mogućnost 
prihvatljivijeg i lakše dostupnog navodnjavanja za obradive površine, te mogućnost razvoj 
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Slika 2: Presjek strojarnice sa agregatom. 
 
Izvor: Arhiva HE Dubrava. 
 
      Slika broj 2 prikazuje shemu strojarnice s agregatom. Vidljivi su dovodni i odvodni 
kanal, regulacijski zatvarač, sama strojarnica te glavni dijelovi turbine. Voda do turbine 
ulazi kroz dovodni kanal koji je spojen za akumulacijskim jezerom hidroelektrane. Prije 
same turbine i nakon turbine nalaze se pomoćni zatvarači koji služe za sprječavanje dotoka 
vode u protočni trakt koji se nalazi između tih zatvarača. Pomoćni zatvarači služe kako bi 
se protočni trakt ispraznio vodom te kako bi se mogao obaviti remont. Voda dolazi do 
cijevnog agregata ili tzv. turbine gdje lopatice privodnog kola usmjeravaju tok vode na 
lopatice radnog kola.  
      Pomoću snage vode radno kolo se okreće. Preko osovine radno kolo je povezano 
rotorom oko kojeg se nalazi stator. Pokretanjem rotora stvara se električna energija koja se 
pomoću sabirnica prenosi do transformatora, zatim se električna energija transformira te 
prenosi na dalekovode.  
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Slika 3: Akumulacijsko jezero HE Dubrava 2016. godina. 
 
Izvor: Darko Horvat, 2016.  
 
 
      Slika 3 prikazuje akumulacijsko jezero HE Dubrava. Vidljiv je okoliš jezera, obradive 
površine, šumske površine te naseljena područja u blizini jezera. Pri dnu je vidljiva 
betonska brana u kojoj je smješten agregat biološkog minimuma koji će biti predmet 
istraživanja ovog rada. Ispod brane započinje spojni kanal koji odvodi vodu do starog 
korita rijeke Drave. Uz branu je vidljiv ostatak stare Dravske poplavne šume. 
 
      Sve hidroelektrana na rijeci Dravi koje se nalaze u Hrvatskoj karakteriziraju jednaki 
glavni dijelovi. Sastoje se od obodnih nasipa, pokretnog i nasutog dijela brane, dovodnog 
kanala, strojarnice i odvodnog kanala. Ovu hidroelektrana posebno karakterizira sedam 
velikih brana (Hidroelektrane u Hrvatskoj, Zagreb, 2000). Zbog veličine akumulacijskog 
jezera, koje je, kako je gore navedeno, površinom najveće umjetno jezero u Hrvatskoj nije 
bilo potrebe za gradnjom velikih dužina odvodnog i dovodnog kanala, već je izgrađen 
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Izvor: Arhiva HE Dubrava. 
 
      Na slikama 4 i 5 prikazana je strojarnica HE Dubrava, na slici 4 prikazan je nekadašnji 
izgled godine 1989. kada je izgradnja još bila u toku, a na slici 5 vidimo današnji izgled 
strojarnice. 
Slika 5: Današnji izgled strojarnice HE Dubrava, 2016. godina. 
 
Izvor: Arhiva HE Dubrava. 
Slika 4: Izgradnja strojarnice HE Dubrava, 1989. godina. 
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Izvor: Arhiva HE Dubrava. 
 
      Na ovoj shemi prikazani su svi objekti koji se nalaze u sklopu strojarnice HE Dubrava. 
Pod rednim brojem 3. nalazi se strojarnica koja je ujedno i glavni objekt cjelokupne 
hidroelektrane. U njoj se nalaze dvije kaplanove horizontalne (cijevne) turbine od kojih 
svaka ima snagu 40,3 MW, te dva generatora od kojih svaki ima snagu 42 MVA 
(Hidroelektrane u Hrvatskoj, Zagreb, 2000). Bitno je spomenuti i pod brojem 8 rasklopno 
postrojenje i u sklopu njega pod brojem 9 transformatorsko postrojenje do kojega dolazi 
električna energija koja je proizvedena u generatoru, a zatim se ona transformira i mijenja 
snagu da bi se mogla dalje prenositi preko rasklopnog postrojenja u dalekovode.  
      U samoj brani nalazi se agregat biološkog minimuma na čijim su dijelovima izrađene 
fotografije korištene u ovom završnom radu (Hidroelektrane u Hrvatskoj, Zagreb, 2000). 
  
Slika 6: Pojednostavljen prikaz  HE Dubrava. 
Hrvoje Kavran                                                     Obraštaj invazivne vrste raznolike trokutnjače na agregatu    
biološkog minimuma Hidroelektrane Dubrava od 2015. do 2016. 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                     12 
2.2. Školjkaši 
 
      Školjkaši (lat. Bivalvia) spadaju u razred beskralježnjaka, odnosno mekušaca. Najčešće 
su stanovnici mora dok su slabije zastupljeni u kopnenim vodama. Žive na dnu mora, 
rijeka, jezera, a može ih se naći sve od kopnenog pojasa pa do dubokog mora i na 
različitim vrstama dna. Veličina ovisi od vrste do vrste pa ih tako pronalazimo od nekoliko 
milimetara pa sve do 1 metar i 250 kg težine (Habdija i sur., 2004). 
      Tijelo im je često produljeno i sa strane stisnuto, obavijeno je plaštom koji izlučuje 
višeslojnu dvodijelnu ljušturu koja može biti asimetrična ili simetrična. Slabo su pokretne 
životinje, a u podlogu se ukopavaju mišićnim kontrakcijama i relaksacijama. Na rubu 
plašta, koji je periferni dio tijela i u stalnom kontaktu s okolišem raspoređena su osjetila. 
Usta se nalaze na prednjem dijelu tijela. Imaju relativno veliku površinu škrga koja im 
omogućuje razmjenu plinova. Za filtriranje vode i prikupljanje hrane služi im trepetljikava 
površina škrga. Školjkaši su razdvojena spola, a kod većine se oplodnja odvija u vodi 
(Habdija i sur., 2004). 
      Najviše vrsta možemo pronaći u toplijim morima. U današnje vrijeme stručnjaci 
raspolažu brojkom od oko 25 000 vrsta školjkaša, a još se spominje i oko 15 000 vrsta koje 
se nazivaju fosilima (Habdija i sur., 2004). U Hrvatskoj ima mnogo školjkaša koji su 
zakonom zaštićeni, a periske i prstaci su samo neke od onih za koje je zabranjeno 
sakupljanje (Habdija i sur., 2004). Međutim, osim zaštićenih vrsta školjkaša u Hrvatskoj su 
prisutne i invazivne (alohtone ili strane) vrste. Jedna od takvih vrsta svakako je i Dreissena 
polymorpha, odnosno raznolika trokutnjača.  
 
2.2.1. Raznolika trokutnjača (Dreissena polymorpha) 
 
      Dreissena polymorpha ili na hrvatskom raznolika trokutnjača, je školjkaš iz porodice 
Dreissenidae. Naziv polymorpha je dobila zbog izrazito varijabilne ljušture, čiji oblik, 
veličina te boja ovise o supstratu, dubini vode te gustoći naslaga koje tvori (Pekez, 2013). 
Svoje korijene vuče od dagnji. Zapravo se često zna čuti kako je raznolika trokutnjača 
daljnja rođakinja dagnje.  
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      Ljuštura raznolike trokutnjače je trokutastoga oblika s ravnom ventralnom površinom 
koja omogućuje bolje prianjanje za supstrat. Osim toga, ona je tanka i krhka maksimalne 
duljine do 5 cm (Alexandar i sur., 1992). Prirodno stanište raznolike trokutnjače su Crno i 
Aralsko more te Kaspijsko jezero, a ona se od tog područja, u 19. stoljeću (Lajtner i sur., 
2004), rasprostranila svugdje po svijetu. Danas ona postaje jednom od najdominantnijih 
vrsta u velikom broju jezera i rijeka Europe.  
      Školjka se naselila iz mora u kopnene vode, gdje je pronašla povoljnije uvjete za 
razvoj, a još povoljnije pronalazi u akumulacijama. U Hrvatskoj se pojavljuje u koritima 
rijeka: Drave, Dunava. Također pronađena je i u rijeci Savi, jezeru Jarun i Vranskom 
jezeru kod Pakoštana (Rimay, 2015). Razlog zbog kojeg je izrazito rasprostranjena je i taj 
da podnosi različita staništa te ima visoku plodnost. Najveći broj jedinki raznolike 
trokutnjače smjesti se na dubini od 2 do 12 m, međutim pronađena je na dubini od čak 55 
m (Lajtner i sur., 2004). Temperatura vode koja odgovara Dreisseni polymorphi je od -2°C 
do 40°C. Najveći rast se dešava od 18°C do 20°C. Muške i ženske školjke Dreissene 
polymorphe nalaze se otprilike u omjeru 1:1. Zrela ženka može ispustiti i do milijun jajašca 
godišnje što objašnjava velike invazivne sposobnosti. Pod hladnim i vlažnim uvjetima 
izvan vode može proživjeti i do tri tjedna. Životni ciklus raznolike trokutnjače je od 3 do 9 
godina. Male ličinke, oplođene jajne stanice, pod nazivom veliger, nalaze se u vodi i žive 
planktonski način života i do nekoliko tjedana, a zatim se hvataju za tvrdu podlogu. 
Potrebno je i naglasiti kako Dreissena polymorpha izlučuje bisusne niti koje joj omogućuju 
pričvršćivanje za podlogu, a izlučuje ih bisusna žlijezda koja se nalazi u stopalu (Lajtner i 
sur., 2004).  
       Raznolika trokutnjača, odnosno Dreissena polymorpha, danas je raširena svuda po 
svijetu. Svojim agresivnim osobinama nerijetko ugrožava autohtone vrste ekosustava. 
Proširila se cijelom Europom; na sjeveru do Velike Britanije i Skandinavije, na istoku do 
Azije, na jugu do Turske (Rimay, 2015). U europskim zemljama Irskoj, Danskoj, Finskoj, 
Estoniji i Njemačkoj uzrokuje velike probleme radi utjecaja na promjenu ekosustava. 
Primjerice u Danskoj raznolika trokutnjača troši i do 18% proizvedenih fitoplanktona te 
tako ugrožava pojedine vrste riba (Global invasive species dana base, URL 3).  
Nekontrolirano širenje raznolike trokutnjače nije problem samo u Europi, nego već i na 
ostalim kontinentima, primjerice na području Sjeverne Amerike. Tu je osobito ugroženo 
područje Velikih jezera. Primjerice raznolika trokutnjača je u Jezero Michigen utjecala na 
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smanjivanje njegove bioraznolikosti (Global invasive species dana base, URL 3), gdje ona 
i dalje prijeti autohtonim vrstama čak i do njegovog istrebljenja. Potrebno je naglasiti kako 
se je migracija Dreissene polymorphe dogodila prirodnim putem, putem ptica. Migracija 
ove vrste se nije mogla dogoditi putem ihtiofaune, jer su i Drava i Dunav u koji ona utječe, 
pregrađeni branama i iskorišteni kao hidroenergetski potencijal. Iz tog razloga, raznolika 
trokutnjača na područjima koja okupira uopće nema prirodnih predatora ili je njihov broj 
vrlo mali, što omogućuje njeno nesmetano razmnožavanje (Global invasive species dana 
base, URL 3). 
      Raznolika trokutnjača ima veliku ulogu u slatkovodnim ekosustavima. Hrane se tako 
da filtriraju organske tvar, a na dan mogu obraditi i do 2 litre vode. Stoga je raznolika 
trokutnjača na neki način i prirodni filter i čistač vode jer smanjuju visok broj 
fitoplanktona, ali tako može i smanjiti količinu fitoplanktona i ugroziti kariku u 
hranidbenom lancu. 
Slika 7: Dreissena polymorpha (raznolika trokutnjača). 
 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016.  
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2.2.1.1.  Raznolika trokutnjača (Dreisdena polymorpha) kao invazivna vrsta 
 
      Raznolika trokutnjača u rijeci Dravi je invazivna, alohtona ili strana vrsta. Unesena je 
sa Kaspijskog jezera i to tijekom 1980-ih godina (Lajtner i sur., 2004). 
      Definicija invazivne vrste Državnog zavoda za zaštitu prirode je sljedeća: "Strana vrsta 
je nezavičajna vrsta koja prirodno nije obitavala u određenom ekološkom sustavu nekog 
područja, nego je u njega dospjela namjernim ili nenamjernim unošenjem. Sinonimi za 
stranu vrstu su – alohtona, nenativna, nezavičajna, egzotična, introducirana ili unesena 
vrsta“, dok je prema Zakonu o zaštiti prirode (NN 80/13) "invazivna vrsta ona čije 
naseljavanje ili širenje ugrožava bioraznolikost ili zdravlje ljudi ili uzrokuje gospodarsku 
štetu".  
      Danas jedan od najvećih ciljeva zaštite prirode i njezine bioraznolikosti svakako je 
kontrola invazivnih vrsta i smanjivanje njihova utjecaja na zavičajne vrste i cjelokupne 
ekosustave. Očuvanje bioraznolikosti na svim razinama, uključujući i ekosustave, od 
iznimne je važnosti jer osigurava zdravlje ljudi, čist zrak i vodu, prehrambenu sigurnost, i 
ostale za život važne sastavnice.  
      Raznolika trokutnjača, invazivna je strana vrsta koja se na područje rijeke Drave 
proširila preko Dunava od Kaspijskog jezera i Crnog mora. One još uvijek obitavaju na 
području Crnog mora i Kaspijskog jezera, ali su se sasvim slučajno proširile na ostale 
rijeke i jezera diljem Europe, ali i svijeta (Lucić, URL 2). U većini zemalja Europe one su 
postale invazivne vrste. Prvi put su se proširile tako da su prenašane brodovima za koje su 
se hvatale kad bi brodovi stajali u luci.Tako su se proširile čak i u Sjevernu Ameriku 
(Lajtner i sur., 2004). Nalaze se na listi od 100 najinvazivnijih vrsta na svijetu i u samome 
su vrhu, a u Americi se nalaze na listi od 10 najinvazivnijih vrsta (Portal o invazivnim 
vrstama, URL 2). Samo u SAD-u je u 90-im godina prošlog stoljeća, utrošeno gotovo 
milijardu američkih dolara za njihovo uklanjanje (Global invasive species dana base, URL 
3).  
       U Hrvatskoj službeni popis invazivnih stranih vrsta, tzv. „crna lista" (popis invazivnih 
stranih vrsta koje izazivaju zabrinutost u RH) donesen 2017. godine. Na stranicama DZZP 
postoje stranice pod nazivom invazivne strane vrste (DZZP, URL 1). Postoji i portal 
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invazivne vrste u Hrvatskoj (URL 2) na kojem postoji popis stranih invazivnih vrsta u 
Hrvatskoj ali on nije služben. 
      Raznolika trokutnjača nalazi se u bazi podataka o stranim invazivnim vrstama 
globalnog registra introduciranih i invazivnih vrsta.  
Slika 8: Dreissena polymorpha (Pallas 1771) u Globalnoj bazi introduciranih 




Izvor: Global register of introduced and invasive species, URL 4, 25.10.2016. 
 
 
      Često većina unesenih vrsta zapravo ne opstane izvan mjesta staništa odnosno uzgoja, 
tek mali dio invazivnih vrsta uspije razviti dovoljno guste populacije koje postanu prijetnja 
autohtonim vrstama. Osobine koje su omogućile ubrzano širenje raznolike trokutnjače 
svakako su: sposobnost odraslih jedinki da se bisusnim nitima pričvrste za tvrde podloge, 
razvoj slobodno plivajuće veliger ličinke, te velika reproduktivna sposobnost (URL 2). 
Krajnji rezultat navedenih činjenica je velika rasprostranjenost Dreissene polymorphe, 
odnosno raznolike trokutnjače diljem cijeloga svijeta.  
      Raznolika trokutnjača ima i pozitivne i negativne učinke. Od ekoloških pozitivnih 
učinka, valja naglasiti njezin utjecaj na veću prozirnost vode, porast gustoće maločetinaša 
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na mjestima gdje obitavaju. Raznolika trokutnjača, odnosno njezine ličinke, zapravo su 
hrana za mnoge vrste riba, rakova i ptica  (Global invasive species dana base, URL 3), dok 
je raznolika trokutnjača glavni izvor hrane za zimovanje ptica močvarica (Lajtner i sur., 
2004). Od negativnih ekoloških utjecaja valja istaknuti njezinu sposobnost bioakumulacije 
i kompeticije za hranu i prostor unutar ekosustava (Lucić, URL 2 ), gdje zbog prethodno 
navedenih činjenica gotovo da uvijek postaje dominantnom vrstom. Veliki negativni 
utjecaj ostvaruje i na socio-ekonomskom planu, pa tako nerijetko izaziva velike 
ekonomske štete, jer se nakuplja u cjevovodima, branama, betonskim obalama, na 
dokovima, hidroakumulacijama, stijenkama brodova, vanjskim motorima, ribarskim 
mrežama i sl. Osobito negativno može utjecati na turizam i rekreaciju, kada velike količine 
ljuštura raznolike trokutnjače nasipaju plaže ili sprudove rijeka. 
 
3. CILJ ISTRAŽIVANJA 
 
      Cilj ovog istraživačkog rada je identificirati mjesta na agregatu biološkog minimuma 
na kojima se hvata školjkaš Dreissena polymorpha (raznolika trokutnjača), pokušati 
izmjeriti površinu njezina obraštaja, te definirati na kojim površinama je najviše 
zastupljena. Raznolika trokutnjača je školjkaš koji je u rijeci Dravi invazivna (stana, 
alohtona) vrsta i izaziva ogromne ekonomske štete uništavajući hidromehaničku opremu 
pogona HE Dubrava, ali i pojedinih dijelova ekosustava rijeke Drave.  
 
4. PODRUČJE ISTRAŽIVANJA 
 
      Područje istraživanja je agregat biološkog minimuma HE Dubrava koji je dio 
postrojenja pogona HE Dubrava. Agregat biološkog minimuma nalazi se u betonskoj brani 
i koristi vode koje se konstantno propuštaju u stari tok rijeke Drave.  
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Slika 9: Prikaz područja istraživanja. 
 
Izvor: Googleearth, 2017. 
 
      Na slici 9 prikazan je ulaz u agregat biološkog minimuma. Detektiranje površina 
obraslih školjkašem provedeno je u srpnju i listopadu 2016. godine kada je agregat 
biološkog minimuma bio u redovnom remontu. Agregat biološkog minimuma  sastoji se od 
turbine, turbinskog prostora. 
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5. METODE ISTRAŽIVANJA 
 
      U istraživanju su korištene metode vizualne identifikacije površina agregata biološkog 
minimuma obrasle školjkašima, mjerenje veličine jedinki, te uspoređivanje vrsta podloga 
na kojoj se pojavljuju školjkaši. 
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6. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 
 
 6.1. Obraštaj turbinskog prostora 
 
      Protočni trakt je građen od betonskog tunela unutar kojeg je smještena turbina. Taj 
turbinski prostor ima dva ulaza, gornji i donji te pri dnu cijev za pražnjenje vode. Važno je 
naglasiti da je ovaj prostor stalno ispunjen riječnom vodom.  




Izvor: Hrvoje Kavran, 2016. 
 
 
      Na slici broj 10 vidljiv je ulaz u turbinski prostor agregata biološkog minimuma. 
Fotografija je snimljena 27. listopada 2016. godine prilikom redovnog remonta agregata. 
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Pri dnu se vidi odvodna cijev za pražnjenje protočnog trakta. Vidljiv je i donji okrugli 
otvor s poklopcem za ulazak u protočni trakt s donje strane. Oko samog poklopca, na 
mjestu gdje je su dvije betonske površine milimetar razmaknute, nalazi se jaki obraštaj 
školjka. Obraštaj je širok 5 do 10 cm. Jedinke raznolike trokutnjače obraštaju jedna na 
drugoj, poput grozda, tako da na jednom obraštaju možemo naći jedinke veličine od 2 mm 
do 2,7 cm. Važno je naglasiti da su ovaj obraštaj nastao u roku od godine dana, tj. od 
zadnjih remontnih aktivnosti. Ostatak betonske površine po cijeloj površini sadrži mlade 
školjkaše, veličine do 0,5 cm. Iz ovog otvora prikazanog na slici 9. ulazi se u turbinski 
prostor u kojem je smješten agregat biološkog minimuma (turbina). Prilikom rada, kroz taj 
prostor prolazi 5 do 10 m
3
/s vode.  
      Već nakon 24 sata, iz samog prostora širi se neugodan miris raspadanja školjaka. To 
dokazuje da su školjke prisutne u nemalom broju na svim površinama turbinskog prostora 
koje su stalno uronjene u vodu. 
      Školjkaši se pojavljuju na svim dijelovima betonskih zidova. Najzastupljeniji su u 
pregibima, udubljenjima i donjim dijelovima u koje gravitacijski padaju njihovi 
planktonski oblici. U takvim dijelovima nailazimo na kolonijalne nakupine, gdje jedne 
jedinke obraštaju druge. Školjkaši se pojavljuju u različitim razvojnim stadijima u više 
slojeva. No u pojedinim dijelovima betonskih površina nailazimo na pojedinačne jedinke 
školjkaša, redovito većeg habitusa. 
     Ako se pojavljuju na jednom mjestu betonski, metalni i gumeni dijelovi (brtve), izrazito 
je očito da su školjkaši prisutni i u betonskom i metalnom dijelu, no da ih na gumenim 
dijelovima postrojenja nema. Gumena površina je glatka u cijeloj svojoj strukturi, pa je to 
možda i razlog što se školjkaši ne hvataju za gumene površine kao za betonske, metalne i 
druge. 
      Prilikom remonta uočeno je da je i na turbinski zatvaračima prisutan obraštaj 
školjkašima. Turbinski zatvarači mogu biti smješteni ispred turbine, tzv. predturbinski 
zatvarači, ili na izlazu iz turbine, u usisnoj cijevi, tzv. nizvodni turbinski zatvarači. 
Predturbinski zatvarč odvaja turbinu od cjevovoda i osigurava sigurno i maksimalno 
zatvaranje protoka kroz turbinu. Građeni su od čelika i spuštaju se vodilicama vlastitom 
težinom. Na vodilicama turbinskih zatvarača uočen je potpun obraštaj raznolikom 
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trokutnjačom. Ovdje su trokutnjače manjih dimenzija, do 1 cm, ali su u grozdastim 
nakupinama. 
      Slika broj 10 prikazuje predturbinski zatvarač agregata biološkog minimuma. Slika je 
snimljena 27. listopada 2016. godine prilikom redovnog remonta. Raznolikom 
trokutnjačom obraslo je metalne 60% površine koja bi trebala biti pokretna. Većina 
školjaka je dužine 2,8 cm, iako se mogu naći školjke svih veličina. Školjke se na ovoj 
snimci hvataju za metalne površine i to u obliku grozda, tj. vežu se jedna na drugu u visinu 
i širinu, ali ima i onih koje se hvataju zasebno za betonsku površinu. To je lijepo 
evidentirano na fotografiji broj 10 - izrazito je očito da su školjkaši prisutni i u betonskom i 
metalnom dijelu, no da ih na gumenim dijelovima postrojenja nema. 
Slika 11: Raznolika trokutnjača na betonskoj površini. 
 
Izvor: Ivančica Somođi, 2016.  
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      Slika broj 11 prikazuje betonski zid u agregatu biološkog minimuma te raznolike 
trokutnjače koje su pričvršćena za nakošene dijelove i rubne dijelove betonskog zida. 
Školjke se hvataju jedna uz drugu te jedna na drugu te tako zauzimaju veliku površinu na 
zidu i nanose popriličnu štetu. Zeleno je metalni pomoćni zatvarač, a iznad je vodilica. Uz 
zatvarač je gumena brtva. 
Slika 12: Pristupno okno. 
 
Izvor: Arhiva HE Dubrava. 
 
      Slika broj 12 prikazuje pristupno okno, tj. cijev s ugrađenim ljestvama kroz koju se 
ulazi u generator. Na slici je vidljiv obraštaj školjkašem koji rastu u grozdastom obliku, 
love se jedna na drugu i proširile su se gotovo po cijeloj vanjskoj površini cijevi. Ta cijev 
služi kako bi se generator preko vodiča i cjevovoda povezao s ostatkom postrojenja. 
Vidljivo je da na određenim dijelovima cijevi nema obraštaja školjkaša zato što je s te 
strane pojačano strujanje vode i samim time nepovoljno za rast i razvoj školjaka, dok sa 
suprotne strane školjke imaju sve preduvjete za razvoj, jer voda dolazi is suprotnog smjera. 
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6.2. Obraštaj agregata biološkog minimuma 
 
      Na svim metalnim dijelovima cijele turbine agregata biološkog minimuma zabilježen je 
obraštaj raznolikom trokutnjačom. Jedinke trokutnjače obraštaju jedna do druge, nisu 
uvijek u grozdastoj strukturi, tako da na jednom obraštaju možemo naći jedinke veličine od 
5 mm do 2,8 cm. Većina školjaka je dužine 2,8 cm, međutim mogu se pronaći i školjke 
svih veličina. 
      Prisutne su na svim metalnim dijelovima. Metalna površina nije u potpunosti glatka, 
korodira u doticaju s vodom, tako da se školjkaši vrlo lako uhvate za površinu metala. 
Važno je naglasiti da su ovaj obraštaj nastao u roku od godine dana, tj. od zadnjih 
remontnih aktivnosti. 
      Raznolika trokutnjača obrasla je vrh agregata biološkog minimuma kojeg nazivamo i 
„kapa“ turbine. Cijeli agregat premazana je uljanim bojama koje bi trebale spriječiti 
vezivanje planktonskog stadija školjke na metalnu površinu. Školjkaši su prisutni 
sporadično po cijeloj površini, no najviše na udubljenjima, spojevima i dijelovima koji se 
podmazuju industrijskim lojem. 
Slika 13: Raznolika trokutnjača na uzvodnoj kapi agregata. 
 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016.  
 
 
      Slika broj 13 prikazuje uzvodnu kapu agregata biološkog minimuma snimljene 27. 
listopada 2016. godine prilikom redovnog remonta. Vrh kape agregata je ostao taman, 
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vlažan, jer školjke zadržavaju vodu u svojoj ljušturi do 24 sata, pa se i obraštaj jasno vidi i 
razgraničava od ostale metalne površine agregata biološkog minimuma.  
      Vrh kape agregata  obrastao je raznolikom trokutnjačom na površini od 0,5 m2. Većina 
školjaka je dužine 2,8 cm, iako se mogu naći školjke svih veličina. Desno i lijevo vidljive 
su fiksne lopatice, a iza njih je spoj kape i turbine vidljiv kao okrugli utori za inbus vijke. 
Utori se podmazuju industrijskim vazelinom te je veća hrapavost površine i obraštaj 
školjkama je veći. U području „kape“ turbine agregata biološkog minimuma je veće 
strujanje vode i školjke se jače hvataju za površinu metala, što je vrlo zanimljivo. 
      Na fotografiji broj 13 bolje je vidljiv spoj kape i turbine, vidljivo je i pet okruglih utora 
za inbus vijke. Utori se podmazuju industrijskim lojem te je veća prijemljivost površine i 
obraštaj školjkama je veći. Iza, pri dnu fotografije vidljive su lopatice privodnog kola 
obrasle jednostaničnim algama i manjim trokutnjačama.  
Slika 14: Obraštaj uzvodne kape agregata snimljena iz blizine. 
 
Izvor: Ivančica Somođi, 2016. 
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      Obloga uzvodne kape agregata je metalna i premazana bijelom uljnom bojom. Boje se 
biraju tako da što manje predstavljaju prijanjivu površinu za školjkaše. No, školjkaši su 
ipak u godini dana obrasli oko 80% površine. Uočljivo je kako na ovim metalnim 
dijelovima ne rastu u grozdastim strukturama, jedne na drugima, već je obraštaj kao 
pojedine jedinke. 
      Na slici broj 15 vidljive su lopatice pretprivodnog kola i nosači za turbinu agregata 
biološkog minimuma, koja je snimljena 27. listopada 2016. godine prilikom redovnog 
remonta. Raznolikom trokutnjačom obrasli su metalni dijelovi na površini od 35 mm2. 
Većina školjaka je dužine 2,8 cm, iako se mogu naći školjke svih veličina. Školjke se na 
ovoj snimci hvataju za metalne površine i to u obliku grozda tj. vežu se jedna na drugu u 
visinu i širinu. 
Slika 15: Raznolika trokutnjača na metalnim dijelovima. 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016.  
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      Jedinke trokutnjače obraštaju jedna do druge, i jedna na drugoj u grozdastoj strukturi, 
tako da na jednom obraštaju možemo naći jedinke veličine 2 mm do 2,7 cm. Važno je 
naglasiti da su ovaj obraštaj nastao u roku od godine dana, tj. od zadnjih remontnih 
aktivnosti. Na mlađim jedinkama nije moguće uočiti bijelo – crne pruge. 
Slika 16: Okrugli utor za inbus vijke fotografiran iz blizine. 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016.  
 
      Na slici broj 16 vidljiv je spoj kape turbine agregata i turbine, utor za imbus ključ u 
kojem su se nastanile raznolike trokutnjače vezavši se jedna na drugu i u potpunosti 
ispunivši prazninu tj. utor. U tom utoru nalaze se raznolike trokutnjače koje su uglavnom 
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Slika 17: Pregib metalne obloge obrastao školjkašima. 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016. 
 
      Na slici broj 17 vide se lopatice turbinskog kola te raznolika trokutnjača obrasla na 
pregibu metalne obloge. Većina školjaka je dužine 2,8 cm, iako se mogu naći školjke svih 
veličina. Školjke se na ovoj slici hvataju za metalne površine u obliku grozda i vežu se 
jedna na drugu u visinu i širinu. 
Slika 18: Raznolika trokutnjača na betonskoj površini. 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016.  
 
Hrvoje Kavran                                                     Obraštaj invazivne vrste raznolike trokutnjače na agregatu    
biološkog minimuma Hidroelektrane Dubrava od 2015. do 2016. 
 
Međimursko veleučilište u Čakovcu                                                                                     29 
      Na slici broj 18 vidljiva je obloga turbine za demontažu uljnog dovodnika. Ona nosi 
turbinu i uzvodni turbinski ležaj. Fotografija je snimljena 27. listopada 2016. godine 
prilikom redovnog remonta. Raznolikom trokutnjačom obrasli su metalni dijelovi na 
površini od cca. 80% ukupne površine. Većina školjaka je dužine 2,8 cm, iako se mogu 
naći školjke svih veličina. Školjke se na ovoj fotografiji hvataju za metalne rubne dijelove i 
većina ih se hvata kao pojedinačne jedinke, ne kao grozd. 
Slika 19: Dijelovi obloge turbine fotografirani iz neposredne blizine. 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016. 
 
      Na slikama broj 19 i 20 vidljiva je velika količina raznolike trokutnjače kako raste po 
metalnim dijelovima obloga turbine. Zanimljivo je primijetiti kako se raznolika trokutnjača 
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Slika 20: Dijelovi obloge turbine fotografirani iz neposredne blizine. 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016. 
 
      Čistilica osigurava uklanjanje naplavljenih nečistoća na ulaz u protočni trakt. Sastoji se 
od grabilice koja grabi naplavine, a spušta se i diže vodilicama. Nije u potpunosti uronjena 
u vodu, što se vidi po obraštaju raznolikom trokutnjačom. Svi metalni dijelovi čistilice 
uronjeni u vodu, kao i betonski nosači obrasli su školjkašima.  
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Slika 21: Raznolika trokutnjača na metalnim dijelovima. 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016. 
 
      Potpuno su nevidljive metalne karike, jer su školjkaši u potpunosti obrasli cijele karike 
do zone uronjenosti u vodu. Nevidljiva je i vodilica smještena pored metalnih karika. 
      Školjkaši su obrasli sve dijelove koji su konstantno uronjeni u vodu, tako da se točno 
može razlikovati linija razdvajanja uronjenih dijelova od ostalih, bez obzira da li su 
betonski ili metalni (čelični). 
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Slika 22: Raznolika trokutnjača obrasla na metalnim karikama. 
 
Izvor: Hrvoje Kavran, 2016. 
 
      Na slici br 22. vidi se u potpunosti obrasle cijele karike školjkašem, do zone 
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Slika 23: Jedinka raznolike trokutnjače. 
 
Izvor: Ivančica Somođi, 2016.  
 
 
      Slika broj 23 prikazuje jedinku opisane invazivne vrste raznolike trokutnjače. 
Fotografija je snimljena 9. studenog 2016. godine prilikom redovnog remonta. Iz 
priloženog je vidljivo da je jedinka dužine 2,7 cm. Potrebno je naglasiti kako je priložena 
jedinka primjer veličine, većine jedinki naraslih u roku od godinu dana, međutim prilikom 
uvida utvrđene su razne veličine jedinki navedene vrste, vidljive na slici broj 24. 
Slika 24: Raznolike trokutnjače koje rastu poput grozda. 
 
Izvor: Ivančica Somođi, 2016. 
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      Na slici broj 24 vidi se način rasta raznolike trokutnjače. Prve jedinke se hvataju za 
površinu a ostale jedna na drugu u obliku grozda te tako postaju čvršće i stabilnije vezane 
za površinu, na koju se hvataju. Jedinke su uglavnom veličine oko 2,8 cm, ali ima i onih 
koje odstupaju od tog prosjeka. 
Slika 25: Raznolike trokutnjače tri dana nakon vađenja iz vode. 
:  
Izvor: Ivančica Somođi, 2016. 
 
      Na slici broj 25 vidi se velik broj uginulih jedinki raznolike trokutnjače koje su 
uklonjene s hidromehaničke opreme s hidroelektrane. Zbog njihovog uklanjanja one su 
uginule te se polako otvaraju. Najveći problem poslije njihovog ugibanja stvara neugodan 
miris koji se javlja nakon njihovog otvaranja. Ova slika je snimljena u spremniku otpada 
gdje su privremeno bile odložene raznolike trokutnjače za vrijeme remonta, te kad se isti 
dovršio one su se odlagale za to predviđeno mjesto. U trenutku fotografiranja u spremniku 
se nalazilo otprilike 4 m
3 raznolikih trokutnjača. 
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7. RASPRAVA 
 
     Analizom obraštaja invazivne vrste Dreissena Polymorpha (Pallas 1771) na 
hidromehaničkoj opremi HE Dubrava utvrđeno je da su mjesta na kojima se raznolika 
trokutnjača najviše nastanjuje turbinski prostor i agregat biološkog minimuma.   
     Gotovo na svim metalnim dijelovima cijele turbine agregata biološkog minimuma 
zabilježen je obraštaj raznolikom trokutnjačom. Jedinke trokutnjače obraštaju jedna do 
druge ili jedna na drugu i možemo naći jedinke veličine od 5 mm do 2,8 cm. Metalna 
površina odgovara raznolikoj trokutnjači i iz razloga jer je u konstantnom dodiru s vodom. 
Važno je naglasiti da su ovaj obraštaj nastao u roku od godine dana, tj. od zadnjih 
remontnih aktivnosti. Tako da se otprilike svakih godinu dana vrši remont te uklanjaju 
školjke. 
     Školjkaši se pojavljuju na svim dijelovima betonskih zidova. Najzastupljeniji su u 
pregibima, udubljenjima i donjim dijelovima u koje gravitacijski padaju njihovi 
planktonski oblici. U takvim dijelovima nailazimo na kolonijalne nakupine, gdje jedne 
jedinke obraštaju druge. Školjkaši se pojavljuju u različitim razvojnim stadijima u više 
slojeva. Najčešće se šire u grozdanom obliku tako da rastu jedna na drugu i jedna pored 
druge. 
     Na gumenim dijelovima postrojenja uglavnom ne pronalazimo raznoliko trokutnjaču za 
razliku od betonskih i metalnih dijelova. Ako se nalazi jedna površina do druge, npr. 
metalna do gumene ili betonska do gumene, na betonskoj i metalnoj se nalazi obraštaj 
školjkašem dok se na gumenoj ne nalazi. To se događa zato što je gumena površina pre 
glatka i pre mekana da bi se raznolika trokutnjača hvatala za nju. 
     U samom turbinskom prostoru nailazimo na različite veličine školjaka, ovisno o mjestu 
na kojem se one hvataju za površinu. Tako nalazimo na ulazu u turbinski prostor najmanje 
veličine školjaka do 0,5 cm što je prikazano na slici broj 10. Mlade školjke koje se  još nisu 
uspjele proširiti po cijeloj površini i razvijaju se zasebno. Na istoj slici vidimo da se oko 
poklopca gdje se nalazi mali otvor nalaze školjke koje rastu u obliku grozda jedna na drugu 
i jedna pored druge  te su različite veličine, od 2 mm pa sve do 2,7 cm. Smatram da im taj 
otvor veličine 1 mm odgovara kako bi se nakupile i počele razvijati u grozdanom obliku, 
stoga ih ima tu puno više nego na ostaloj površini u tom prostoru, što je vidljivo na samoj 
slici broj 10. 
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     Spomenuo bih još, što se tiče turbinskog prostora cijev koja dovodi do generatorskog 
prostora na kojoj je izrazito vidljivo kako može negativno djelovati strujanje vode na rast i 
razvoj školjkaša. Iz slike 12 uočljivo je da je cijev podijeljena na 2 dijela. Cijela cijev 
nalazi se pod vodom, gornji dio je pod vodom koja uglavnom miruje dok je donji dio pod 
vodom koja struji odnosno dolazi s odvodnog kanala. Gornji dio cijevi obrastao je u 
potpunosti školjkašem i tu se nalaze školjke svih veličina od 0,4 mm pa sve do 2,5 cm. Tek 
na manjoj površini na gornjem dijelu cijevi nema školjaka zato što tu na cijev dolazi druga 
osovina. Donji dio cijevi je s jedne strane obrastao školjkašem dok s druge strane i bočno 
nije. Voda dolazi do uronjene cijevi velikom brzinom te se školjke ne mogu hvatati za 
cijev. Samim time površina na donjem dijelu cijevi je puno glađa i nepogodnija za hvatenje 
školjaka, tu se školjke jedino nalaze sa suprotne strane od udara vode. Školjke se ne bi 
mogle hvatati za površinu niti da je ona puno hrapavija i da ima više neravnina,što njima 
puno više odgovara, jer je dotok vode presnažan.  
     U agregatu biološkog minimuma nalazimo školjke različitih veličina, od 5 mm pa do 
preko 3 cm. Velika većina školjaka je 2,8 cm dužine te one dominiraju. Rastu u grozdanom 
obliku ali nalazimo i površine gdje rastu zasebno.  
     Kako su metalni dijelovi u konstantnom doticaju s vodom, oni koridiraju. Tako nastaje 
površina koja je izrazito povoljna za rast i razvoj školjaka. Bitno je za uvidjeti da 
školjkama najviše odgovaraju metalni i betonski dijelovi koji se spajaju s drugim 
dijelovima, kao npr. vijak koji se nalazi preko osovine, što je vidljivo na slici broj 15. 
Vidimo da  školjke rastu u grupama, oko vijaka koji izlaze iz ravne površine. Školjke 
zatvaraju kuteve i popunjavaju rupe te se dalje šire u grozdanom obliku. Na otvorenoj 
površini gdje nema većih rupa ili izrazito hrapave površine školjke teško preživljavaju, 
tamo nalazimo tek pokoju jedinku i to uglavnom manju koja se neće dugo zadržati na tome 
mjestu.  
     Iz svega je vidljivo da školjkama najviše odgovaraju hrapavije površine i razna 
udubljenja i mjesta gdje se dijelovi spajaju kako bi se one zadržale samo u tom nastavku. 
Takva mjesta im odgovaraju i jer nema većeg udara vode. 
     Za vrijeme pisanja ovog rada i proučavanja školjkaša i opreme  za koju se on hvata 
nisam došao do idejnog rješenja kako bi se spriječilo njihovo širenje. Smatram da je 
najveći problem što školjke ima sve preduvjete za rast i razvoj po takvim površinama te je 
nemoguće spriječiti njihovo širenje. Štete koje prouzrokuju su ogromne, ne samo zbog 
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sredstva koja se utroše na njihovo uklanjanje, već i zbog oštećenja površine a ponajviše 
zbog narušavanja ekosustava.  
     Ako se pojavljuju na jednom mjestu betonski, metalni i gumeni dijelovi (brtve), izrazito 
je očito da su školjkaši prisutni i u betonskom i metalnom dijelu, no da ih na gumenim 
dijelovima postrojenja nema. Gumena površina je glatka u cijeloj svojoj strukturi, pa je to 
možda i razlog što se školjkaši ne hvataju za gumene površine kao za betonske, metalne i 
druge. 
      Vidljivo je da na određenim dijelovima cijevi nema obraštaja školjkaša zato što je s te 
strane pojačano strujanje vode i samim time nepovoljno za rast i razvoj školjaka, dok sa 
suprotne strane školjke imaju sve preduvjete za razvoj jer voda dolazi is suprotnog smjera. 
     Prisutne su na svim metalnim dijelovima. Metalna površina nije u potpunosti glatka, 
korodira u doticaju s vodom, a i obrasta s algama, tako da se školjkaši vrlo lako uhvate za 
površinu metala. Važno je naglasiti da su ovaj obraštaj nastao u roku od godine dana, tj. od 
zadnjih remontnih aktivnosti. 
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8. ZAKLJUČAK 
 
      U radu, analizom obraštaja invazivne vrste Dreissena Polymorpha (Pallas 1771) na 
agregatu biološkog minimuma HE Dubrava uočeno je kako je većina školjaka veličine 2,8 
cm i kako uglavnom rastu u gorzdanom oblike, hvataju se jedna na drugu. Najviše je 
prisutna na površinama koje su u direktnom dodiru s vodom, uglavnom površine koje su 
uronjene u vodu bile to metalne ili betonske površine, što je vidljivo na gotovo svim 
slikama. Školjke se rasprostranjuju čak i po površinama (metalnim i betonskim) koje nisu u 
direktnom dodiru s vodom ali ima dovoljno vlage za preživljavanje.  
      Metalna i betonska površina gotovo jednako odgovaraju raznolikoj trokutnjači ali je 
glavni faktor njezinog širenja prisutnost vode i vlage.  
      Raznolika trokutnjača je školjkaš  koji zbog svoje iznimne reprodukcijske moći vrlo 
brzo postaje dominantna skupina u ekosustavu. Osim štetnog djelovanja na prirodni 
ekosustav, uočeno je i štetno djelovanje na industrijsku infrastrukturu. Naime, školjkaš se 
svojim bisusnim nitima pričvrsti na bilo koju stabilnu podlogu: betonsku obalu, cijevi, 
vanjske motore, trupove brodova i sl. Uzrokuje velike probleme na vodoopskrbnim i 
hidroenergetskim postrojenjima, može uzrokovati i začepljenje cijevi, dok njihovo 
uklanjanje predstavlja veliki financijski trošak s obzirom da se često postrojenja moraju 
ugasiti tijekom fizičkog uklanjanja ovih školjkaša. Osim toga, dugotrajna pokrivenost 
školjkama dovodi do degradacije drveta, betona, čelika.  
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